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GA3对于芹菜种子休眠打破及 TDZ对芹菜分化的影响 

尤亚伟 2，王玉珍 ，李 霞 

(1．中国科学院遗传与发育生物学研究所农业资源研究中心，河北 石家庄 050021；2．中国科学院研究生院，北京 100049) 

摘要：以芹菜为研究材料，研究了萌发，生长，分化，生根，培养条件等因素对组培苗的生长影响。结果表明：收获 

1年的芹菜种子，用 10 ms／L GA3浸泡 12 h后，以0．1％HgC12消毒9o s，再铺种于含 10 ms／L GA3的 Ms中，6 d后萌发，在 

20~C下 14 d后萌发率可达到70％以上，28~C时萌发率明显降低；以 Ms为基本培养基；1．0 ms／L BA+1．0 ms／L TDZ使 

其分化率达到 100％，30 d后平分化数达到 5个；单独使用 TDZ时，1．0 ms／L TDZ的综合效果最好；0．01ms／L NAA下根 

的诱导率是 100％，14 d后平均生根数达到 7．2。培养条件以 20~C为宜。 
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The Effect of Gibberellin(GA3)on the Dormancy of Celery 

(Apium graveolens L．)and the Effect of TDZ on the Proliferation of Celery 

YOU Ya—wei 一，WANG Yu—zhen ，LI Xia 

(1．Center for Agricultural Resources Research，Institute of Genetics and Developmental Biology，Chinese 

Academy of Sciences，Shijiazhuang 050021，China；2．Graduate University of Chinese 

Academy of Sciences，Beijing 100049，China) 

Abstract：This study discussed the effect of Gibberellin(GA )on dormant celery seeds，and TDZ on proliferation of 

celery．，I．he result showed that celery dipped in 10 mg／L GA3 and plated on MS with 10 mg／L GA3 performed better(more 

than 70％ in 20℃)than these with no disposal on the germination．Temperature is another factor during germination，and 

in high temperature(>25 oC)，the germination rate were restrained．Choose MS medium as the basic medium，with 1．0 

me-／L BA+1．0 mg／L TDZ．the differentiation rate reached 100％ ，and the shoot number achieved 5．With 0．01 mg／L 

NAA．the induce rate of roots achieved 100％ ，and the average roots per seedling reached 7．2． 
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作为一种常见的蔬菜，芹菜中富含维生素 K，维 

生素 c以及其他营养物质如 pthalides，对于高血压 

的治疗和癌症的预防有很好的功效。被 whfoods．org 

誉为健康的蔬菜。但是其纤维素含量颇高，一直是 

影响芹菜 口感的重要问题。现在市场上常见的西 

芹，玻璃脆等品种，虽然已经经过改良，但是纤维素 

含量依然很高，某些改良后的品种纤维素含量仍然 

高达 21．3％。 

关于芹菜的组织培养，1966年 Rcinert等首次报 

道芹菜愈伤组织的形成，用的是 MS无机和 white培 

养基，含有 0．23／lmol／L 2，4．D；1976年 Chenu 从幼 

叶外植体，Williams等[ ]从幼叶柄外植体得到了植 

株，主要激素是 KT和 2，4．D，1990年复旦大学李瑶 

等L3 J用芹菜单细胞培养再生植株。主要看来，在芹 

菜的组织培养技术是成熟的，外植体的选择多样化， 

如子叶、下胚轴等都可以很好地达到组织培养和快 

繁的效果。 

可以说，在芹菜的组织培养技术上，已经比较成 

熟了，这为芹菜转基因后的组织培养奠定了良好的 

基础。但是，国内外如今关于芹菜的研究集中于现 

有品种的杂交优化和培育，却鲜见有转基因芹菜的 

报道。1992年遗传所王慧中等L4 J报道了将卡那霉 

素抗性基因导人芹菜细胞，用的是根癌农杆菌感染 

无菌苗的子叶和下胚轴，得到了转基因的愈伤组织； 
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1996年华中师范大学郑世学等_5]利用根癌农杆菌 

感染芹菜胚性愈伤组织，将氯霉素抗性基因导人芹 

菜细胞中，并得到了畸形苗。2007年 Sink K C[6]报 

道了用下胚轴作为转化受体的转化比率高达 l8％。 

以芹菜的丛生芽为受体的报道未见。 

关于芹菜种子萌发中的休眠【 ， ，以及 TDZ在 

芹菜的组织培养以及转化的作用的研究，并未深入 

开展。本研究着重于改良芹菜的组织培养，以及转 

基因芹菜做转化材料受体的准备，并对上述问题做 

了探讨性 的研究。 

1 材料和方法 

1．1 种子的萌发 

收获 1年的青县空心芹菜种子，两种处理 I经 

10 mg／L GA 浸泡催熟 12 h，II水摇 12 h，之后70％酒 

精消毒30 s，0．1％HgC12消毒 90 s，铺种于 A：MS；B： 

MS+10 mg／L GA 中，置于 20，28 cI=环境下，统计首 

先萌发的时间，14d后统计萌发率。 

1．2 基本培养基的选择 

试验旨在提高芹菜的分化率。选择 MS作为培 

养基，主要试验了6．BA，TDZ，KT，2，4-D等激素的影 

响。都附加蔗糖 30 g／L，Agar 7．5 mg／L，pH 6．0～ 

6．1。 

1．3 培养条件和取材部位的选择 

选择温度 l5，20，28 cI=的环境下，剪取幼株的茎， 

腋芽茎段，作为外植体。40 d统计株高、分化数。 

1．4 生根 

选取生长条件合适的幼苗，在附加 0．01 mg／L 

NAA的MS进行生根。生根 15 d后炼苗3 d就可以 

移栽到蛭石中。 

2 结果与分析 

2．1 萌发 

2．1．1 赤霉素 GA 的催熟作用 试验采用了两种 

不同的方法。从表 1可以看出，GA3对于收获 1年 

的芹菜种子的萌发影响至关重要。利用一定浓度的 

GA 浸泡种子，消毒之后铺种于含有 GA3的 MS培 

养基中，能很明显的加快萌发时间，提高萌发效率。 

2．1．2 赤霉素对于幼苗的生长促进作用 从图 1 

可以看出，GA 对于芹菜幼苗的生长有比较明显的 

促进作用。5 mg／L的促 进作 用最为 明显，接近 

100％ 。 

2．1．3 温度对于萌发率的影响 从图2可以看出，高 

温对于芹菜的萌发是有限制作用的。28~C下 16 d后的 

萌发率还不到20％。一般选取20~C为萌发温度。 

表 1 不同处理下的芹 菜种子 出现 萌发 的时间比较 (20℃ ) 

Tab．1 Compare of celery seeds germination time at 

rent treatment 

注：I．水摇后播种于 Ms上；II．水摇后播种于 Ms+10 ms／L GA，； 

III．用 10 ms／L GA3震荡 12 h后播种于Ms上；IV用 10 ms／L GA，震荡 

12 h后播种于 Ms+10 ms／L GA3上 
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图 2 在 20。28℃下的芹菜的萌发 比较 

rig．2 Compare of celrey germination at 20 and 28℃ 

2．2 TDZ对于幼芽的分化促进作用 

幼芽移人含有 6．BA的 MS中，能够促进其变 

粗，生长。添加 TDZ能够促进其分化(图3)。 

曩置蟹 盈  藤 藏口b酋_ ■囵一 
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A。B。C为0．5 ms／L TDZ中生长情况；D，E，F为在 1 mg／L 

6-BA中的生长情况。 

图 3 TDZ与 BA单独作用时对 芹菜生长的影响 

Fig．3 The effect ofTDZ and BA on celery 

growth respectively 

2．3 芹菜的生长 

主要选择了 BA，TDZ，zT等激素。20 d一次继 

代。每 20 d统计情况(图3，4)。 

2．4 芹菜的生根 

生根培养基选 择了 1／2 MS，含有 MS+0．01 

mg／L NAA，Ms+0．1 mg／L NAA情况，如表4所示。 
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表 2 TDZ与 BA对芹 菜的生长分化 的影响 

Tab．2 The effect ofTDZ and BA on celery growth and 

proliferation (激素单位：m#L) 

表3 单独使用 TDZ 15d芹菜的分化情况 

Tab．3 Celery proliperation condition 15 d after choose TDZ 
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不同激素配比 

图3 不同激素配比对于芹菜芽高度的影响 

F ．3 The effect of different hormone ratio to celery height 
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3 结论与讨论 
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芹菜的种子在收获后高温一段时间以后会出现 

休眠的情况。关于休眠打破传统的办法就是用 GA 

浸泡后铺种。但是我们在试验中发现，GA 浸泡过 

后的芹菜种子直接铺种在含有 GA 的 MS培养基上 

能够很大程度上提高萌发率。另外，在研究中我们 

发现，芹菜萌发不适宜在过高的温度中(大于 25℃) 

进行，原因可能是过高的温度导致其休眠_6， 。 

芹菜的组织培养前人做了很多研究，但是关于 

激素 TDZ的调控却不是很多。通过试验我们发现， 

TDZ的调控作用不亚于传统的 KT，ZT等激素，而且 

在丛生芽的诱导上，1．0 mg／L的 TDZ具有很强的诱 

导能力，这为芹菜的转化提供了良好的受体来源。 

有可能打破芹菜转化中出现的过于依赖叶，下胚轴 

等转化途径【0_5 J。 
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